Chapitre 17 : Lunette astronomique 


I-Rappels sur les lentilles convergentes 
1-Modélisation d'une lentille convergente : 


Sens de propagation de la lumière y4 Lentille mince convergente 


Plan focal Lentille (L) Plan focal Les rayons qui passent par le centre optique O 


objet : i image ne sont pas déviés. 
A Centre Distance : d Les rayons qui arrivent parallèles à l'axe optique 
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Les rayons qui passent par le foyer objet F 
émergent parallèles à l'axe optique. 


2-Modélisation d'une lentille convergente : 
2-a) L'objet est situé entre l'infini et le foyer objet : 


L'image est réelle (elle peut se former sur un écran placé en A") et renversée. 
Elle peut être plus grande ou plus petite que l'objet suivant sa position : 
— si OA <2 f, l'image est plus grande que l'objet ; 
— siOA=2 f, l'image est de même taille que l'objet ; 
— siOA >72 f, l'image est plus petite que l'objet. 


2-b) L'objet est situé entre le foyer objet et le centre optique 


Tout se passe comme si les rayons lumineux issus de B | 
provenaient en ligne droite de B'. Le prolongement des ` 
rayons lumineux est en fait en pointillés : ce sont des ` 
rayons virtuels. L'image ne peut pas être formée sur un ` 
écran : c'est une image virtuelle. On peut l'observer à ` 
l'oeil nu en plaçant l'oeil après la lentille. 


L'image est dans le même sens que l'objet et plus grande ` 
que lui : l'image est droite et agrandie. $ 
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La lentille est utilisée comme une loupe. 


dons 


2-c) L'objet est situé à l'infini : 
Lorsqu'un objet est situé à l'infini, les rayons qui en sont issus arrivent parallèlement entre eux sur la 
lentille. 


Après avoir traversé la lentille, ils convergent dans le plan de F' 
(plan focal image). 


L'image d'un objet à l'infini se forme donc dans le plan focal 
image de la lentille. 


L'image est réelle et renversée. 


2-d) L'objet est situé dans le plan focal objet : 


Les rayons issus d'un point du plan focal objet ressortent de la A=F 

lentille parallèles entre eux : l'image formée est donc à l'infini. j~ focal 
objet 

3-Distance focale et vergence : i 

La distance focale f d'une lentille convergente est la distance OF' : f'=OF'. 


La vergence C d'une lentille est l'inverse de sa distance focale f' : + avec f en mètre (m) et C 
en dioptries (ô ) : 1 8 = 1 m”. 

4-Convention d'algébrisation et relations pour une lentille convergente : 

4-a) Convention d'algébrisation : 

Afin de repérer les coordonnées des points, on définit un repère (O, x, y). 


iy 


Sens de propagation de la lumière On utilise souvent les 
ES + Lentille mince convergente mesures algébriques comme 
ze notation : 
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4-b) Relation de conjugaison de Descartes : 


La relation entre les grandeurs xa (position de l'objet), xa (position de l'image) et f est appelée 
1 1_ 1 1 1 
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les différentes longueurs exprimées toutes dans la même unité. 


relation de conjugaison. Elle a pour expression : avec 


4-c) Relation de grandissement : 


La relation de grandissement permet de comparer la taille de l'image et celle de l'objet, ainsi que 
leurs sens. Le grandissement est algébrique : il peut être positif ou négatif. 


m _?a ou encore ns 
Ti = YAB OA 


exprimées toutes dans la même unité. 


avec Y sans unité et les différentes longueurs 


— si y>0, l'image est droite (même sens que l'objet) ; 
— si y<0 , l'image est renversée (sens opposé) ; 
— si |y|>1, l'image est agrandie (plus grande que l'objet) ; 
— si |y|<1 , l'image est rétrécie (plus petite que l'objet). 
Remarque : dans le cas d'une image réelle ( X y= OA'>0 ), Y est toujours < 0. 


4-d) Résumé : 
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Caractéristiques 
de l’image 


- Plus petite ou plus grande 


Yg Xy 
Ya B hA 
/ que l'objet 


wea T 
| ou 


| 1 1 1 


- Droite ou renversée par 
rapport à l'objet 


- Réelle ou virtuelle 


II-La lunette astronomique afocale 
1-Un système afocal : 


La lunette astronomique est un système optique dont le but est de former des images grossies 
d'objets lointains pour les observer. Pour que l'œil ne ressente pas la fatigue lors de l'observation, le 


dispositif fait en sorte que l'œil n'accommode pas, donc observe à l'infini. 


La lunette astronomique forme, d'un objet à l'infini, une image à l'infini : 


c'est un système afocal. 


Ainsi, des rayons parallèles qui arrivent sur la lunette en ressortent parallèles entre eux. 


2-Constitution d'une lunette astronomique : 

Une lunette astronomique est composée par deux systèmes optiques 
convergents : 

- l'objectif, orienté vers l'objet lointain à observer ; 


- l'oculaire, orienté vers l’œil de l'observateur et dont la distance focale 
est inférieure à celle de l'objectif. 


3-Modélisation d'une lunette astronomique : 

L'objectif et l'oculaire sont modélisés par deux lentilles minces 
convergentes L; et L ayant le même axe optique : 

- l'objectif Lı, dont le rôle est de collecter la lumière, forme de l'objet 
AB situé à l'infini, une image intermédiaire A,B; ; 

- l'oculaire L; rend l'image observable et joue le rôle de loupe : il forme 
de l'image intermédiaire AB; une image finale à l'infini A'B'. 


Rôle de l'oculaire. 


Rôle de l'objectif. 


4-Réglage de la lunette : 


Objectif : d'un diamètre aussi 
important que possible car chargé 
de collecter le maximum de lumière 
provenant de l'astre situé à l'infini 


Chercheur : permet 
d’aligner la visée sur l'astre 


que l’on souhaite observer 


Oculaire : agit 
comme une 
loupe, peut être 
remplacé par 
une caméra 


> La mise au point, lors de 
l'observation, se fait en modifiant 
la longueur du tube entre l’oculaire 
et l'objectif. 


L'image intermédiaire AB; de l'objet AB situé à l'infini se forme, par définition, dans le plan focal 


image de l'objectif L, : A; est confondu avec son foyer image F'; : A; = F'. 


L'image finale A'B' de AB; par l'oculaire L; doit être à l'infini pour que le système soit afocal : 
AB, doit être dans le plan focal objet de l'oculaire L» : A, est confondu avec son foyer objet F; : A: 


= BP. 


Ainsi, À; = F', =F, : pour une lunette afocale, le foyer image F'; 
de l'objectif et le foyer objet F, de l'oculaire sont confondus. On 
a donc O,0,=f",+f", è 


5-Construction du faisceau traversant une lunette afocale : 


On admet qu'un point objet B infiniment éloigné de l'objectif émet 
un faisceau lumineux parallèle vers l'objectif. 


Constitution de la lunette réglée. 


Si l'on veut construire le trajet du faisceau lumineux s'appuyant sur la monture (les bords) de 


l'objectif et traversant la lunette, il faut procéder avec méthode. Une 


démarche pas à pas est 
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1" étape - Faisceau émergeant de l'objectif 

e Tracer: 

— le rayon (1) issu de B passant par O4, non dévié ; 

— le rayon (2) issu de B passant par le foyer F4 qui émerge 

de l'objectif parallèlement à l'axe optique ; 

- le point B4, image du point B, situé à l'intersection 

des rayons (1) et (2); 

- les rayons (3) et (4) issus de B et s'appuyant sur la 

monture de l'objectif. Ils passent par B4. 

e Poursuivre tous les rayons jusqu’à l’oculaire. 
proposée ci-après : 


Première étape de construction 


Objectif 


Oculaire 


2° étape — Faisceau émergeant de l’oculaire 

e Tracer le rayon (5) issu de B, passant par O}, non dévié. 
+ Prolonger : 

- le rayon (2) émergeant de l’oculaire qui coupe l'axe 
optique au foyer F}; 

- les rayons (3) et (4) émergeant de l’oculaire qui sont 
parallèles aux rayons (2) et (5). 

e Colorer le faisceau délimité par les rayons (3) et (4) 
s'appuyant sur les bords de la monture de l'objectif. 


Le faisceau incident de rayons parallèles émerge de la lunette en un faisceau de rayons parallèles, ce 
qui est bien caractéristique d'un système afocal. 


II-Le grossissement d'une lunette afocale 


1-Définition du grossissement d'un système afocal : 


L'angle sous lequel on voit un objet à l'infini est appelé diamètre 


apparent 6. Diamètre apparent. 
Le grossissement G d'un système afocal est le quotient du diamètre AE 


apparent 0' de l'image à travers le système afocal par le diamètre 
apparent 6. Si ce nombre est assez faible (<2), la mesure est dite 
conforme à la valeur de référence. de l'objet observé à l'oeil nu : 
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d'angle, souvent en radians (rad). 


avec G sans unité, 0 et 0' exprimés dans la même unité 


2-Grossissement d'une lunette astronomique afocale : 


Objectif 


. Oculaire jet 


Sens de propagation 


de la lumière 
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Diamètres apparents a et o. 
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Dans le triangle O:A.B: rectangle en A; : tan 0'= 


OF, fh 
Les angles 0 et 0" étant petit, on admet que tan 8 = 8 et tan 0' = 0' avec 8 et 0" en radian. 
A,B A. B 
Ainsi 0= z L et 0'= z : 
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Le grossissement d'une lunette afocale est le quotient de la distance focale de l'objectif par la 
distance focale de l'oculaire. On retrouve bien le fait que pour la lunette grossisse, G > 1 entraîne 


automatiquement f',>f",. 


3-Caractéristiques d'une lunette commerciale : 

Une lunette astronomique commerciale est caractérisée par deux nombres exprimés en millimètre : 
— le diamètre de son objectif exprimé en millimètre mm ; 
— la distance focale fı de son objectif exprimée en millimètre mm. 

On donne également la distance focale f» des oculaires vendus avec la lunette. 


Ainsi, une lunette commerciale (70/700) a un objectif de 70 mm de diamètre et de distance focale f; 
de 700 mm. Cette lunette peut être livrée avec, par exemple, deux oculaires de distance focale f de 
25 mm et 40 mm. Cela permet un grossissement respectivement de 28 et 17,5. 


